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Verfahren zur Herstellung von Magnetitteilchen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Magnetitteilchen. 

5 Teilchenformige Magnetite, die durch ein Fallverfahren aus vvaBrigen Losui/^^n her- 
gestellt werden, sind seit langem bekannt. In US-A 802 928 wird bereits die Her- 
stellung von Magnetit durch Fallung von Eisen-II-sulfat mit einer alkalischen Kom- 
ponente und anschlieBender Oxidation mit Luft beschrieben. In zahlreichen weiteren, 
nachfolgenden Druckschiiften wird ebenfalls die Herstellung von Magnetiten nach 
10 dem Fal lungs verfahren beschrieben. 




Die Herstellung von Magnetiten nach dem Fallungsverfahren unter Zusatz von Sili- 
cium wird in JP-A-51 044 298 beschrieben. Reine Fallungsmagnetite ohne Zusatz 
von Fremdelementen konnen nach DE-A 3 209 469 diskontinuierlich oder nach 
15 DE-A 2 618 058 kontinuierlich hergestellt werden. Normalerweise wird FeS04 als 
Eisen-II-salz eingesetzt. 

Es ist jedoch auch moglich zur Herstellung eines Magnetits nach dem Fallungsver- 
fahren jegliches losliche Eisen-II-salz einzusetzen. Insbesondere kommt hier der Ein- 

20 satz von FeCb. wie in DE-A 3 004 718 beschrieben, in Frage. Der Einsatz von Fe- 

SO4 oder FeCb hat den VorteiL dass beide Stoffe in groBen Mengen sehr preiswert 
als Abfallstoffe von der eisenverarbeitenden Industrie bezogen werden konnen. Als 
Fallungsmittel kommt neben dem am haufigsten eingesetzten Natriumhydroxid auch 
CaO Oder CaC03 (DE-A 3 004 718), Ammoniak (DE-A 2 460 493) oder Na2C03, 

25 MgC03 Oder MgO (EP-A 0 187 331) in Frage. Als Oxidationsmittel wird in der Re- 
gel Luft eingesetzt. Es werden jedoch auch Verfahren zur Oxidation mit Nitraten 
(DD-A 216 040 und DD-A 284 478) beschrieben. 

Die Magnetite fanden zunachst zur Herstellung von Farben aller Art Anwendung. 
30 Der besondere Vorteil von Magnetiten gegeniiber organischen Farbstoffen und RuB 
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liegt in ihrer sehr viel besseren Wetterbestandigkeit, so dass Farben mit Magnetit 
auch im AuBenbereich angevvendet werden konnen. 

Weiterhin werden Fallungsmagnetite gem zur Einfarbung von Betonformteilen, wie 
z.B. Betonpflastersteinen oder Betondachsteinen eingesetzt. 

Seit geraumer Zeit werden Magnetite auch in der Elektrofotografie zur Herstellung 
von Tonem verwendet. Zur Herstellung der Toner filr Kopiergerate mit Einkompo- 
nententonem werden bevorzugt Magnetite, die nach dem Pal lungs verfahren herge- 
stellt woirden, eingesetzt. Der hierfilr eingesetzte magnetische Toner muB verschie- 
dene Eigenschaften aufweisen. Mit fortschreitender Entwicklung und Verbesserung 
der Kopiergerate und Drucker wxirden die Anforderungen an den magnetischen To- 
ner und folglich an den hierfur verwendeten Magnetit immer hoher. Die neueste 
Druckergeneration erreicht eine Auflosung von mehr als 400 dpi (Punkte pro ZoU), 
wozu die Entwicklung feinteiliger Toner mit sehr enger TeilchengroBenverteilung 
erforderlich war. Dies hatte zur Folge, dass die hierfur verwendeten Magnetite eben- 
falls eine sehr enge TeilchengroBenverteilung aufweisen mtlssen. Weiterhin ist eine 
bestimmte TeilchengroBe erforderlich, so dass eine homogene Verteilung der Ma- 
gnetitteilchen im fertigen Toner gewahrleistet ist. Die Magnetite selbst milssen einen 
ausreichend hohen elektrischen Widerstand haben, um das latente Bild wahrend der 
elektrostatischen Obertragung zu stabilisieren. Weiterhin miissen Koerzitivkraft, Sat- 
tigungsmagnetisierung und vor allem die remanente Magnetisierung im richtigen 
Verhaltnis zu den in der Maschine herrschenden Feldstarken sein. 

Der vorliegenden Erfmdung lag die Aufgabe zugrunde, ein technisch besonders ein- 
faches und daher auch kostengunstiges Verfahren zur Herstellung von Magnetiten 
mit einer Koerzitivkraft von 80 bis 130 Oe (= 6,366 KA/m bis 10345 KA/m) und 
oktaedrischer Teilchenform fur die Herstellung von magnetischen Tonem zur Verfu- 
gung zu stellen. 
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Diese Aufgabe konnte mit dem erfindungsgemaBen Verfahren gelost werden: Uber- 
raschenderweise \vurde gefunden, dass durch Erhohung des Verhaltnisses Fe-II zu 
alkalischer Komponente auf 0,38 bis 0,44, bei Temperaturen von 50 bis 100 °C, be- 
vorzugt bei 70 bis 90°C und rascher Oxidation (bis zu 50 mol% Fe-II) ein fur Stan- 
dardanvvendungen im Bereich Toner vervvendbarer Magnetit entsteht. Durch die hohe 
Oxidationsgeschwindigkeit wird das Verfahren besonders wirtschaftlich, da die An- 
lagen besonders gut ausgenutzt werden koruien. 

Diese so erhaltlichen Magnetite konnen nicht nur in magnetischen Tonem eingesetzt 

werden, sondem auch zur Einfarbung von Papier, Kunststoff, Lacken, Fasem und 
Beton und zum Einsatz in Farben verwendet werden. 

Magnetite mit einer Koerzitivkraft von 80 bis 130 Oe (= 6,366 KA/m bis 10,345 
KA/m) und oktaedrischer Teilchenform sind nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren erhaltlich, indem 

a) eine alkalische Komponente in Form einer waBrigen Losung unter Schutz- 
gas vorgelegt wird, 

b) die alkalische Komponente auf eine Temperatur von 50° bislOO° C, vor- 
zugsweise auf 70° bis 90^^ C aufgeheizt wird, 

c) eine Eisen-II-komponente in Form einer waBrigen Losung in einer Menge 
zugegeben wird, so dass ein Molverhaltnis von Fe-II-komponente zu einem 

Aquivalent alkalischer Komponente von 0,38 bis 0,45 vorliegt, und wobei 
die Temperatur auf SO"" bis lOO^C, vorzugsweise 70"" bis 90°C, gehalten 
wird, 

d) die unter c) erhaltene Suspension mit einem Oxidationsmittel behandelt 
wird, so dass sich eine Oxidationsgeschwindigkeit von 20 bis 50 mol% Fe- 
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Il/h einstellt, bis ein Fe-III-Gehalt von mehr als 65 mol-% in der Eisenver- 
bindung vorliegt, 

e) nach der Oxidation unter d) erneut eine Fe-II-Komponente in Form einer 
vvafirigen Losung zu der in d) erhaltenen Suspension in einer Menge gege- 
ben wird, dass ein Mol verbal tnis von unter c) eingesetztem Fe-II zu einem 
Aquivalent insgesamt eingesetzter, alkalischer Komponente von 0,47 bis 
0,49, erhalten wird, 

f) die unter e) erhaltene Suspension erneut mit einem Oxidationsmittel behan- 
delt wird, so dass sich eine Oxidationsgeschvvindigkeit von 20 bis 50 mol% 
Fe-II/h einsteUt, bis ein Fe-III-Gehalt von mehr als 65 mol-% in der Eisen- 
verbindung vorliegt, und darm 

g) filtriert und der Riickstand gewaschen, getrocknet und gemahlen wird. 

Als alkalische Komponente kann vorzugsvveise ein Alkalimetallhydroxid, ein Erd- 
alkalimetallhydroxid, ein Erdalkalimetalloxid, ein Alkalimetallcarbonat, MgC03 
Oder Ammoniak eingesetzt werden. 

Als Eisen-II-komponente wird vorzugsweise ein v/asserlosliches Fe-II-salz einge- 
setzt, besonders bevorzugt Eisensulfalt oder Eisendichlorid. Es ist jedoch auch mog- 
lich andere wasserlosliche Fe-II-Verbindungen einzusetzen, insbesondere wenn diese 
zu vergleichbaren Preisen zur Verfugung stehen. 

Als Oxidationsmittel konnen vorzugsweise Luftsauerstoff, reiner Sauerstoff, H2O2, 
Chlor, Alkalimetallchlorate (z.B. NaOCl, NaC103, NaC104) oder Nitrate eingesetzt 
werden. Besonders bevorzugt werden Luftsauerstoff, reineir Sauerstoff, H2O2 oder 
Natriumnitrat eingesetzt. 
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Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens soil 
im folgenden naher beschrieben werden: 

Natronlauge mit einem Gehalt von 300 g NaOH pro Liter Wasser wird in einem dis- 
kontinuierlichen Riihrkessel unter Ruhren und Schutzgasdurchleitung vorgelegt, 

AnschlieUend wird auf eine Temperatur zwischen 50 und 100°C, bevorzugt zwischen 
70 und 90°C, aufgeheizt. 1st diese Temperatur erreicht, so wird mit der Dosierung der 
Fe-II-Komponente begonnen. Die Berechnung der Fe-II-Komponente erfolgt uber 
das angestrebte Verhaltnis NaOH/Fe-II. Wird beispielsweise ein NaOH/Fe-II-Ver- 
haltnis von 0,55 angestrebt und werden 100 mol NaOH vorgelegt, so mussen 
100*0,55 = 55 mol Fejil-Komponente zugegeben werden. Der Berechnung des Al- 
kalimetallhydroxid/Fe-II-Verhaltnisses liegt die Gleichung 

Fe^- + 2 NaOH Fe(0H)2 + 2 Na- Fe-II/NaOH= 0.50 

zugrimde. Wird eine alkalische Komponente eingesetzt, die in einem anderen 
stochiometrischen Verhaltnis mit der Fe-II-komponente zu Fe(0H)2 oder FeC03 
reagiert, so ist das Verhaltnis entsprechend zu verandem. Dieser Fall tritt z.B. bei der 
Verwendung von Carbonaten oder Erdkalimetallhydroxiden oder -oxiden auf, so dass 
sich in diesen Fallen folgende Gleichung ergibt: 

Fe2+ + Ca(OH)2 Fe(0H)2 + Ca^^ Fe-II/Ca(0H)2 : 1 ,0 

oder 

Fe^*^ + Na2C03 ^ FeCOj + 2 Na^ Fe-II/Na2C03: 1,0. 

Die Dosierung der Fe-II-Komponente erfolgt vorzugsweise mit einer solchen Ge- 
schwindigkeit, dass kein Abfall der Temperatur auftritt. Nachdem die Zugabe der be- 
rechneten Menge der Fe-II-Komponente beendet ist, wird gegebenenfalls nochmals 
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auf 50 bis 100°C aufgeheizt. In vielen Fallen sind die Temperatur unter b) und die 
Temperatur unter c) identisch, so dass ein nochmaliger Aufheizschritt in c) nicht er- 
forderlich ist. 1st die Temperatur erreicht, so vvird die Schutzgasbegasung beendet 
und mit der Zugabe des Oxidationsmittels begonnen. Im Falle einer Luftbegasung 
wird Luft iiber eine Begasungsvorrichtung unterhalb des Riihrers eingeleitet. Die pro 
Stunde zugefuhrte Luftmenge betragt zwischen 5 und 15 1/h pro mol Fe-ll. Bei Ver- 
vvendung von NaN03 vvird das Oxidationsmittel als vvaBrige Losung innerhalb von 5 
bis 30 Minuten zugepumpt. Die hierbei erforderliche Menge berechnet sich nach: 

NaNOs [mol] = Fe-II [mol]*0,67* 1/8. 

Fiir 100 mol Fe-II sind demnach 8,375 mol NaNO- erforderlich. Die Berechnung der 
anderen Oxidationsmittel erfolgt entsprechend den Redoxaquivalenten der jeweiligen 
Oxidationsmittel. Es ist zu beachten, dass nur maximal 66,6 % des Fe-II fiir die Her- 
stellung von Magnetit oxidiert vverden mlissen. 

Die Oxidation ist vorzugsvveise beendet, vvenn ein Fe-III-Gehalt von mehr als 
65 mol-% erreicht ist. Dies kann durch Redoxtitration festgestellt werden. 

Im AnschluB an diese Oxidation wird eine waBrige Losung einer Fe-II-Komponente 
zugegeben bis sich ein Verhaltnis Fe-II/alkalische Komponente von 0,47 bis 0,49 
einstellt. Diese emeute Zugabe von Fe-II dient der voUstandige Ausnutzung der vor- 
gelegten alkalischen Komponente. Wiirde dieser Schritt nicht durchgefuhrt, so ginge 
ein betrachtlicher Teil der alkalischen Komponente ins Abvvasser, wo er aufwendig 
neutralisiert werden miiBte. Danach wird wieder mit einer Geschwindigkeit von bis 
zu 50 mol% Fe-II/h oxidiert bis ein Fe-III-Gehalt von mehr als 65 mol% erreicht ist. 

Nach AbschluB der zweiten Oxidation wird das Produkt filtriert. gewaschen und ge- 
trocknet. Vor der Trocknung kann das Produkt zur Verbesserung der Thermostabili- 
tat und der Dispergierbarkeit nachbehandelt werden. Hierzu vvird vorzugsweise ein 
Polysiloxan oder organischer Ti-Ester eingesetzt. 
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Bevorzugt werden folgende Parameter eingestellt: 
Alkalische Komponente: NaOH 

Fe-Komponente: FeS04 
Reaktionstemperatur: 80 bis 90 °C 
FeS04/NaOH: 0,43 bis 0,4 1 

Oxidationsgeschvvindigkeit 35 bis 50 mol% Fe-II/h 
FeS04/NaOH nach Beendigung erster Oxidation: 0,48 

Die nach dem erfmdungsgemaBen Verfahren hergestellten Magnetite bzw. die er- 
findungsgemaBen Magnetite lassen sich besonders vorteilhaft fiir die Herstellung von 
Tonem, von Druckfarben und von Farbpasten fur Tintenstrahldrucker einsetzen.. 

Die Messung der Eigenschaften der Magnetite erfolgt nach den nachfolgenden Me- 
thoden: 

1. Die Farbvverte werden durch Praparation eines Lackes gepriift: 

3,2 g Magnetit werden am Microdismembrator (30'') mit einer Achatkugel 
von 10 mm Durchmesser gemahlen. Dann werden 2,0 g des Bindemittels Al- 
kydaP F48 (Bayer AG, Leverkusen, DE), 0,1 g des zu priifenden gemahlenen 
Magnetits und 1,0 g Ti02 (Bayertitan® R-FK2; Bayer AG, Leverkusen, DE) 
auf einer Tellerfarbausreibmaschine der Fa. Engelsmann mit einem Durch- 
messer von 250 mm (auch Muller genannt) angerieben. 

Die Farbwerte L* (Helligkeit), a* (Rotstich) und b* (Blaustich) werden nach 
DIN 55 986 mit Dataflash 2000 (d/S""), Gerat A und dem Auswerteprogramm 
CIELAB2 vom 19.10.1989 bestimmt. Die gesamte Verfahrensv/eise der 
Farbmessung ist ausftihrlich in EP-A 0 911 370 beschrieben. 
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2. Die Magnetwerte (Koerzitivkraft, spezifische Sattigungsmagnetisierung) spe- 
zifische remanente Magnetisierung) werden am Magnetometer der Fa. Bayer 
(bei 5000 Oe Feldstarke (entspr. 397,9 A • m*^) gemessen. 

3. Die BET-Oberflache vvird nach DIN 66 13 1 gemessen: 
Gasgemisch: 90 % He. 10 % N2; Messtemperatur: 77,4 K; 
Ausheizen bei 140°C, 60 Minuten. 

4. Elementanalyse fur Si und Mn: 

Si wird spektralanalytisch durch ICP-OES bestimmt. Mn vvird durch Atomab- 
sorptionsspektroskopie bestimmt. 

5. Elementanalyse fiir Fe (gesamt), Fe-II und Fe-III: 

Bestimmungen nach DIN 55 913: Der Fe-II-Gehalt vvird durch Titration mit 
KMn04 mittels eines Memotitrators (Mettler DL-70) ermittelt. Fe-III vvird 
analog mit TiCl3 bestimmt. Der Gesamteisengehalt vvird aus den beiden Ein- 

zelvverten und der Einvvaage errechnet. Die Bestimmung der Gehalte der bei- 
den Mafilosungen erfolgt taglich. 

6. Teilchenform und TeilchengroBe: 

Abschatzung der TeilchengroBe und -form aus einer transmissionsmikrosko- 
pischen (TEM) Aufnahme bei einer 30.000-fachen VergroBerung. 

7. Elementanalyse fur S: 

Schvvefel vvird durch ICP-OES bestimmt. 

8. Die vvasserloslichen Anteile werden nach ISO-EN 787 Teil 3 bestimmt. 

9. Der pH-Wert des Magnetitpulvers wird nach ISO-EN 787 Teil 9 bestimmt. 
Die Erfindung soil anhand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert werden. 
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Beispiele 
Beispiel 1 



In einen Riihrkessel von 30 Liter Nutzvolumen woirden 7876 g Natronlauge mit ei- 
nem Gehalt von 300 g/1, was 46,67 mol NaOH entspricht, gegeben. Nach Einschalten 
der Stickstoffbegasung und des Ruhrers wurde die Natronlauge aiif 80°C aufgeheizt. 
In 45 Minuten wxirden nun 13,430 Liter Eisen-II-sulfatl6sung mit einem Gehalt von 
237,54 g/1, was 21 mol Fe-II entspricht, zugepumpt. Das FeS04/NaOH-Verhahnis 
betrug 0,45. Dann wurde die Stickstoffbegasung abgestellt und mit 200 1/h Luft liber 
einen unter dem Rilhrer angebrachten Begasungsring begast. Die Begasung wurde 
abgebrochen, nachdem ein Fe-III-Gehalt von 66 mol-% erreicht war. Dann wairde 
emeut mit Stickstoff begast. AnschlieBend wairden in 6 Minuten 1100 ml FeS04- 
Losung mit 237,54 g FeS04/l, was 1,72 mol FeS04 entspricht, zugepumpt. Das Fe- 
S04/NaOH-Verhaltnis betrug zu diesem Zeitpunkt 0,487. AnschlieBend wxirde mit 
200 1/h Luft bis zu einem Fe-III-Gehah von 66,8 mol-% oxidiert. 

Nach Beendigung der Oxidation wurde die Suspension filtriert. mit vollentsalztem 
Wasser griindlich gewaschen und bei 80°C unter Luft getrocknet. Das erhaltene Pul- 
ver woirde in einer Prallmiihle gemahlen. 



Der erhaltene Magnetit hatte folgende Eigenschaften: 



HelligkeitL* : 60,1 CIELAB 

a* : -0,3 CIELAB 

b* :-6,8 CIELAB 

Koerzitivkraft : 105 Oe = 8,355 kA/m 
spezifische Sattigungsmagnetisierung : 1 14,7 nT/m^ 

spezifische Remanenz : 24,1 nTmVg 
TeilchengroBe 0,3 |.im 

S-Gehalt : 0,02 Gevv.-%, bestimmt als SO3 



Le A 34 993 



- 10- 



Mn-Gehalt 

Wasserlosliche Anteile 

DIN-pH-Wert 

Temperaturstabilitat 

Fe-II-Gehalt 

Teilchenform 



0,21 Gew,-% 
0,13Gew.-% 

140 

29.1 mol% 
Oktaeder 



Beispiel 2 

In einen Riihrkessel von 100 m"^ Nutzvolumen vviirden 6 800 kg NaOH als Losung 
mit einem Gehalt von 300 g/1, was 170 kmol NaOH entspricht. gegeben. Nach Ein- 
schalten der Stickstoffbegasung und des Riihrers vvurde die Naironlauge auf 90°C 
aufgeheizt. In 22 Minuten wurden nun 39,3 Eisen-II-sulfatlosung mit einem Ge- 
halt von 269,57 g/1, was 69,74 kmol Fe-II entsprach, zugepumpt. Das FeS04/NaOH- 
Verhaltnis betrug 0,41. Dann wurde die Stickstoffbegasung abgestellt und mit 475 
mVh Luft iiber einen unter dem Riihrer angebrachten Begasungsring begast. Die Be- 
gasung wxirde abgebrochen, nachdem ein Fe-III-Gehalt von 67 mol-% erreicht war. 
Dann Vk'iirde emeut mit Stickstoff begast. AnschlieBend wurde in 9 Minuten 5,9 
Eisen-II-sulfatl6sung mit 269,57 g/1, was 10,47 kmol FeS04 entspricht, zugepumpt. 
Das FeS04/NaOH-Verhaltnis betrug zu diesem Zeitpunkt 0.472. AnschlieBend wur- 
de mit 475 m^/h Luft bis zu einem Fe-III-Gehalt von 66.8 mol-% weiter oxidiert. 

Nach Beendigung dieser Reaktion wurde die Suspension filtriert, mit voUentsalztem 
Wasser grtindlich gewaschen und bei llO'^C Abgastemperatur spriihgetrocknet. Das 
erhaltene Pulver wurde in einer Prallmtihie gemahlen. 
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Der erhaltene Magnetit hatte folgende Eigenschaften: 



Helligkeit L* 



a* 
b* 

BET-Oberfiache 



60,9 
-0.3 
-6.6 

4,2 mVg 



Koerzitivkraft : 1 10 Oe = 8,753 kA/m 

spezifische Sattigungsmagnetisierung : 109,3 nT/m^ 



spezifische Remanenz' 
TeilchengroBe 
S-Gehalt 
Mn-Gehalt 

vvasserlosliche Anteile 
DIN-pH-Wert 
Fe-II-Gehalt 
Teilchenform 



20,9 nTmVg 
0.4 ixm 
0,09 % SO3 
0.24 % 
0.19% 
8.6 

29,0 mol% * 
Oktaeder 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Hersteliung eines Magnetits mit einer Koerzitivkraft von 6,366 
KA/m bis 10,345 KA/m (= 80 bis 130 Oe) und oktaedrischer Teilchenform, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

a) eine alkalische Komponente in Form einer waBrigen Losung unter Schutz- 
gas vorgelegt vvird, 

b) die alkalische Komponente auf eine Temperatur von 50^ bis 100° C, vor- 
zugsweise auf ,70° bis 90° C aufgeheizt vvird, 

c) eine Eiseh-II-komponente in Form einer vvaUrigen Losung in einer Menge 
zugegeben wird, so dass ein Molverhaltnis von Fe-II-komponente zu einem 
Aquivalent alkalischer Komponente von 0,38 bis 0,45 vorliegt, und wobei 
die Temperatur auf 50° bis 100°C, vorzugsweise 70^ bis 90°C, gehalten 
wird, 

d) die unter c) erhaltene Suspension mit einem Oxidationsmittel behandelt 
wird, so dass sich eine Oxidationsgeschwindigkeit von 20 bis 50 mol% Fe- 
Il/h einstellt, bis ein Fe-III-Gehalt von mehr als 65 mol-% in der Eisenver- 
bindung vorliegt, 

e) nach der Oxidation unter d) emeut eine Fe-II-Komponente in Form einer 
waBrigen Losung zu der in d) erhaltenen Suspension in einer Menge gege- 
ben wird, dass ein Molverhaltnis von unter c) eingesetztem Fe-II zu einem 
Aquivalent insgesamt eingesetzter, alkalischer Komponente von 0,47 bis 
0,49, erhalten wird, 

f) die unter e) erhaltene Suspension emeut mit einem Oxidationsmittel behan- 
delt wird, so dass sich eine Oxidationsgeschwindigkeit von 20 bis 50 mol% 
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Fe-II/h einstellt, bis ein Fe-III-Gehalt von mehr als 65 mol-% in der Eisen- 
verbindung vorliegt, und dann 

g) filtriert und der Riickstand gewaschen, getrocknet und gemahlen wird. 

2. Verfahren gemalS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als alkalische Kom- 
ponente Ammoniak, Alkalimetallhydroxide, Erdalkalimetallhydroxide, Erdalka- 
limetalloxide oder AlkalimetallGarbonate eingesetzt werden. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Eisen-II- 
komponente Eisensulfat oder Eisenchlorid eingesetzt wird. 

4. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Oxi- 
dationsmittel Luftsauerstoff, H2O2, Chlor, Alkalimetallchlorate oder Nitrat einge- 
setzt wird. 

5. Verwendung der nach Anspriichen 1 bis 4 hergestellten Magnetite in der Elektro- 
fotografie. 

6. Verwendung der nach Anspriichen 1 bis 4 hergestellten Magnetite bei der Her- 
stellung magnetischer Toner. 

7. Verwendung der nach Anspriichen 1 bis 4 hergestellten Magnetite zur Einfarbung 
von Papier, Kunststoff, Lacken und Fasem. Beton und zum Einsatz in Farben 
verwendet werden. 



8. Verwendung der nach Anspriichen 1 bis 4 hergestellten Magnetite zur Einfarbung 
von Beton und Betonformteilen. 
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Verfahren zur Herstellung von Magnetitteilchen 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Erfindung betrifft ein technisch besonders einfaches Verfahren zur Herstellung 
von Magnetitteilchen. 



